屋外壁面文字の夜間照射装置の試作 by 酒井, 孝則 et al.
屋外壁面文字の夜間照射装置の試作
酒井孝則ぺ岡井善四郎*，印牧知慮ぺ幸川光雄ぺ川崎孝俊糾
(*第三技術室， H 第一技術室)
研修目的
当専門研修は、従来の研修形態とは異質であり技術部内プロジェクトによるワークショップ
として有形の成果を挙げる目的で実施したものである。課題としては、自然エネルギーを利用し
た発電(太陽光発電，風力発電など)出力を二次電池である鉛蓄電池に蓄えておき、夜間照明に
活用する装置の試作に取組んだ。具体的には、本学文京キャンパス内に位置する最高層の建物で
ある総合研究棟 I の 1 3 階外壁面に付設している『福井大学』の広告 4 文字だけを夜間照射(ラ
イトアップ)するための実用的装置を試作し、壁面文字照明の一方法を提案することとした。
1.太陽光発電と風力発電の検討
自然エネルギーを利用する発電方法の一般的なものには、太陽光発電と風力発電がある。こ
のうち、太陽光発電は最近の地球環境問題の高まりを背景に、これからの実現可能なエネルギー
源として需要が増しており、太陽電池モジュー
ルも低価格で入手できるようになってきた。一
方、風力発電は太陽光発電に比べて設置する地
域や場所によって大きく出力が変化するととも
に、設置方法も安全管理のために強固な構造が
要求されるため、当課題のような小口電力用に
は不向きであると判断した。
そこで、予算内で試作可能な太陽光発電から
着手した。図 1 はステンレス銅を加工して防水
対策を施し試作したソーラーパネル(寸法:
580 X 610 X 70mm，付録参照)とこれを支持台
に取り付けた図を示す。ソーラーモジュールは
1 6 枚で構成し、カタログデーターでは出力電
圧は 1 6 V，最大出力電流は lA で最大出力電
力が 16W の性能である。支持台は屋上に設置
して、四季ごとの太陽の角度に調整できるよう
になっている。電力設計は、夏季の平均日照時
間を 8 時間と想定し、 1 2 V 自動車用バッテリ
ーに充電すれば約 1 OOWh の蓄電が可能と見
積もった。なお、冬季は日照時間も少なく、ソ
ーラーパネル上の積雪で遮光されることが多い
ことから、バッテリー容量が一定量低下(電圧
図 1 試作したソーラーパネルと支持台
値検出)したら自動的に商用電源による直流電圧 1 2 V に切替えるようになっている。
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2. 夜間照明の諸条件
夜間照明に関しては、各自治体によって「屋外広告物設置規制条例」や「景観条例J などの
規制(1)のほか、現在の環境省(2)が平成 1 0 年 3 月に策定した「光害(ひかりがい)対策ガイドラ
イン J (3) と同年度に実施した「地域照明環境計画策定モデル事業J の成果を踏まえた「地域照明
環境計画策定マニュアルJ (4) を平成 1 2 年に各都道府県などに送付し計画策定の推進を図ってい
る。また、平成 1 3 年には「光害防止制度に係るガイドブック J (5)を策定している。これらの公
開資料から、今回の研修課題で取組む夜間照明が地域照明環境としてどのように注意を払う必要
があるのかを検討し、以下の条件を考慮して夜間照明装置を設計することとした。
(1) 夜空の明るさの低減(天文観測・観察への影響，上空への漏れ光束の抑制)
(2) 屋外照明の光害対策(航空機航路への影響)
(3) 照明の省エネルギー対策(高効率な照明器具の使用，点灯時間の管理)
さらに、既設の『福井大学』の広告文字周辺に何の工事も伴わない方法という条件も考慮した。
このため、上記の諸条件を踏まえて以下のような設計項目で装置の試作を行った。
・照明器具は市販の高カンデラのサーチライト (6)を利用し、直流 1 2 V で点灯する
・サーチライト付属の 12V ， 55Wハロゲンランプは 12V ， 21Wの高輝度放電ランプ
(High Intensity Discharge Lamp : HID Lamp) (7) に交換し、高照度および長寿命の照
明器具を試作し、省エネルギー対策を行う
・照明装置は対象建物横に隣接する 3 階屋上に設置してライトアップ仰角は 4 50 以内とし、
指向特性の良好なスポット光で照射することで上空への漏れ光束を減らす (図 2 参照)
φ 照明時間は、明暗検知器により点灯して夜 1 0 時にタイマーで消灯する時間管理を行う
図 2 は照明装置の設置可能箇所による仰角と距離を計測した図で、図 3 は現行の照明装置設置
箇所(図 2 の①点)から臨む屋外壁面の広告文字を図示し、図 4 はこれを夜間照明した図である。
このような照明方法は、広いキャンパスを有する大学敷地内だから可能である。
工学部1号館3号棟屋上より撮影
図 2 照明装霞の設置可能箇所による仰角と距離
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図 3 昼間の広告文字 図 4 夜間照明した広告文字
3. 試作装置
図 5 は照明装置の外観図である。また、図 6 は全照明装置のブロック構成図を示す。当装置の
主要部である照明器具は、市販の 250 万カンデラ・サーチライトを分解して反射ミラーと外形
カバーのみを利用した。サーチライトの電
球 12V ， 55Wのハロゲン ランプは、別
途入手したミニバイク用ヘッドライト 1 2 
V , 2 1 WのHID ランプに交換した。こ
の理由としては、ハロゲンランプに比べ、
(ア)長寿命である (4""' 5 倍， 2000 時間)
(イ)消費電力は1/2""' 1/3 で、全光束は
2 倍以上あり高効率である
(ウ)相関色温度が高く (6000K)、発光色
は太陽光に近い純白色である
(エ)光源が小さいため、点光源として
反射ミラーに取り付けることがで
き、ランプの光軸を調節すること
でスポット光が得やすい(試作品の指向角特性は約 3 度である)
など、当課題にとって有利な特徴を持ち合わせているためである。ちなみに、最近街中を定行す
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図 5 照明装置の外観図
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図 6 照明装置のブロック構成図
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る自動車にHID ランプ (3 5 W) ヘッドライトが搭載されており、省電力・長寿命のキャッ
チフレーズで 2 1 世紀の光源とも言われている。欠点としては、 HID ランプ以外に専用の点灯
ドライパーユニットが必要であるため高価な光源となっている。
以上に述べた、 2 1 W 型HID ランプ搭載の照明器具 l 灯による距離と照度を実測した結果、
0.5mで 50 ， 000 ルクス， 15mで 460 ルクス， 33mで 9 2 ルクス， 5 6mで 3 0 ルク
スであった。図 2 中の①地点から広告文字までの距離が 8 3.4mであるから、実測はしていな
いが 1 0 ルクス以下の照度と考えられ、相当に暗い状態である。参考までに学内衛生管理チェッ
クリスト中の作業面の明るさ項目に記されている照度は、精密な作業 300 ルクス，普通な作業
150 ルクス，粗な作業 7 0 ルクス以上となっている。
図 5 で示したように、照明器具は 2 灯式でHID ランプを 2 個使用しているために消費電力は
単純計算で42Wとなる。この消費電力を前述した太陽光発電による蓄電池充電容量で賄おうと
すると、夏季の夜間 2 時間程度のライトアップが可能な計算となる。
つぎに、今回試作した照明時間の制御方法を述べる。図 7 は照明時間制御回路図を示す。図中
において、目覚し電波時計は市販品を利用している。この時計の回路基板から目覚しアラーム出
力信号とアラームセット信号を取り出し、照明装置の消灯 (0 F F) 制御を行っている。他方、
明暗検出センサーとして CdS 素子を 2 個使用し、異なる 2 個所の暗闇度合を検出して照明装置
の点灯 (ON) 制御をしている。つまり、暗くなると点灯して目覚し時計のアラームが鳴ると消
灯する単純な制御を繰り返している。ただし、時刻の正確さが売り物である電波時計の設置場所
には十分注意を払う必要があり、受信感度の良い場所を選ぶことがポイントである。
+5V 
+1.5V 
図 7 照明時間制御回路図
4. 試用結果と今後の課題
試作した照明装置は、担当部局の指導と許可を得て図 2 中の①地点に設置し、平成 1 6 年 1 2 
月 2 0 日から連続試用している。現在まで試作システムに何ら異常もなく順調に稼動しており、
初期の目的は達成できたと考えている 。 また、当初から懸念していた降雪時の遮光による照明へ
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の影響は全く問題なかった。しかしながら、冬季からの試用開始であったためソーラーパネルに
よる蓄電は望めず、ほとんど商用電源による夜間照明に頼っている状況である。
今回の研修では予算の関係で、 2 lW 型 HID ランプ 2 灯式で試作したが、これでは照度不足
の感があるため、一部の技術部職員の評価としては「もっと明るくできないのか」という意見も
寄せられている。このための方策としては、自動車用 HID ランプの 35W 型を用いた l 文字 1
灯方式による照明方法が考えられる。しかし、この方法に伴っては消費電力が現在の 3 倍以上と
なることから、現有のソーラーパネル面積では蓄電量不足であるため、主電源として商用電源に
よる直流電源方式で運用する必要がある。これに伴い屋上へのコンセント設置工事が必要ともな
る。また、照明装置の設置箇所を図 2 の③地点に移動することで、照射距離が短くなり照度を稼
ぐ方法も考えられる。この方法では仰角が 5 1 0 となるため配光指向角度をさらに狭く絞り込み、
上空への漏れ光束をさらに減らす対策を講じる必要がある。
当研修で試作した照明方法では上空への漏れ
光束は避けられず、環境省の推進する地域照明 屋上
環境にとっては最善の方法とは言い難い。そこ
で、希望的観測として将来において大学名の広
告灯常設計画をする場合には、図 8 に示すよう
な光害防止を図った夜間照明方法を採用するこ
とが望ましい。
5. 研修日程
冒頭で述べたように、当研修においては各自
の専門技術を活用したプロジェクトで課題に取
り組み、ものづくりを中心に成果を形として表
すことを目的として実施した。このため、輪講
による技術修得形式は採らず、下記の日程表の
J) 
間
。.
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図 8 光害防止を図った照明方法
1¥ 
ム
ように 3 週間毎の打ち合わせにおいて進捗状況報告を行い、自主的に日常業務の延長として試作
に携わった。
研修実施日時 研修 内 廿rﾆ> 
8 月 23 日(月) 9:30"'10:45 研修計画書の確認、研修の進め方の打ち合わせ、当面の分担割振
9 月 6 日(月) 9:30'" 10:30 照明方法の検討、購入物品の打ち合わせ、購入手配の分担
9 月 28 日(火) 9:30"'10:30 HID フンプの調査分担、メッキとミフーの調査分担
10 月 19 日(火) 9:30'" 10:45 購入物品の会計報告、ソーフーパネル設計図の検討と製作分担
11 月 9 日(火) 9:30"'10:30 会計と進捗状況の報告、風力発電の検討、充放電制御回路の検討
11 月 30 日(火) 9:30"'10:30 ソーフーパネル架台の設計、照明装置取り付け場所の調査
12 月 14 日(火) 9:30'" 10:30 研修費残額の報告、照明時間の検討、照明装置一式の設置
1 月 18 日(火) 9:30'"'"' 10:30 投光器位置の調査と照度測定の計画
1 月 27 日(木) 11:25'"'"'11:45 フイトアップに関し学長と面談、今後の改善案を検討
~月旦日(火) 9:30'"'"' 10:30 収支報告、今後の照明装置の検討
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付録
ソーラーパネルの設計・製作図
ソーう-j\" ネJ~組立図 (ステンレス)
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